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Abstract of corresponding document: US2002033017 
In an emission control system that includes a 
particle filter, an arrangement is provided 
upstream of the particle filter, the arrangement 
being configured to prevent the development of 
ash-forming compounds of sulfur in the exhaust. 
The emission control system may be used with a 
diesel engine. 
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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Reduzierung von Ascheruckstanden in einem Parti kelfi Iter 

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Reduzierung von 
Ascheruckstanden in einem Rufipartikelfilter einer Abgas- 
anlage vom Dieselmotor, dadurch gekennzeichnet, (2) daft 
in einem stromauf des Rufipartikelfilters angeordneten 
schwefelspeichenden Katalysator (1) die aschebildenden 
Abgasruckstande in einem gasformigen Zustand gehalten 
werden und den Rulipartikelfilter in diesem Zustand durch- 
stromen konnen. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Redu- 
zierung von Ascheruckstanden in einem Rullpartikel- 
filter sowie eine Vorrichtung hierfur. 

Stand der Technik 

[0002] In der Deutschen Pate ntan meld ung DE 199 
59 955 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Reduzierung von Ascheruckstanden in einem RufJp- 
artikelfilter beschrieben. Die Vorrichtung umfasst ei- 
nen Auspufftopf, in welchem hintereinander ein Kata- 
lysator und ein Ru ft pa rtikelfi Iter angeordnet ist. Der 
Auspufftopf weist je eine verschlielibare Zugangsoff- 
nung in der Nahe der Gasaustrittsseite und in der 
Nahe der Gaseintrittsseite des Rufcparti kelfi Iters auf. 
Durch Zufuhrung eines geeigneten Reinigungsfluids 
in die austritts-seitige Zugangsoffnung und Abziehen 
des Fluids durch die eintrittsseitige Zugangsoffnung 
kann in dem Rufcpartikelfilter abgelagerte Asche aus- 
gespult werden. 

[0003] Filterverstopfung durch Veraschung ist ein 
bekanntes Problem von Parti kelfi Item. Zur Entfer- 
nung von Ascheablagerungen kann der Rufipartikel- 
filter nach einem vorgegebenen Serviceintervall von 
beispielsweise 80000 km durch einen Waschvorgang 
gereinigt werden. Zur Filterverstopfung durch Vera- 
schung tragen mafigeblich folgende Komponenten 
bei (Fig. 2 und 3): 

- Motorol-Ascheruckstande aus Olverbrauch, 

- Kraftstoff-Ascheruckstande aus Kraftstoffver- 
brauch, 

- Additiv-Ascheruckstande aus Additivzugaben im 
Kraftstoff zur Regenerationsunterstutzung des Parti- 
kelfilters, 

- sonstige Ruckstande (aus Ansaugluft, Motorab- 
riebAVerschleifc, Abgasanlagenkorrosion etc.) 

Problematik 

[0004] Die Filterverstopfung ist ein kontinuierlicher 
Prozess uber die Laufstrecke des Fahrzeugs. Bei ei- 
nem durchschnittlichen Olverbrauch von 0,2 1/1000 
km kann dies bis zu > 180 g Asche nach 100000 km 
fuhren. Die Asche ruckstande im Filter bewirken ei- 
nen erhohten Druckabfall des Parti kelfi Iters, was zu 
hoheren Abgasgegendrucken und somit auch zu 
Kraftstoffverbrauchserhohungen bis zu > 8 % und 
Motorleistungsverlust fuhren kann. Da die 
Ascheruckstande nicht mehr abbrennbar/regenerier- 
bar sind, muft der Parti kelfi Iter nach einer bestimmten 
Laufzeit (oder bestimmten Ansammlung an Asche im 
Filter) ausgebaut und gereinigt oder getauscht wer- 
den. Die Kosten fur den zusatzlichen Serviceintervall 
bzw. Filtertausch mussen entweder vom Kunden 
oder auf Kulanz vom Hersteller getragen werden. 



Aufgabenstellung 

[0005] Die Verstopfung des Pa rtikelfi Iters und die 
damit verbundene Kraftstoffverbrauchserhohung 
uber die Laufzeit durch nicht regenerierbare Ruck- 
stande soli deutlich vermindert und somit. die Lauf- 
zeit eines Partikelfilters bei gleichem Filtervolumen 
erhoht werden. Diese oben formulierte Aufgabe wird 
dune die merkmale der unabhangigen Patentansprii- 
che 1 und 2 gelost. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0006] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
Zeichnungen erlautert. Dabei zeigt 
[0007] Fig. I eine schematische Darstellung des 
Motoraufbaus und der Anordnung der Abgasanlage, 
[0008] Fig. 2 eine schematische Darstellung des 
Ablaufs der Aschebildung, 

[0009] Fig. 3 eine schematische Darstellung der 
Ascheentstehung im Verlauf der Abgasanlage, 
[0010] Fig. 4a eine schematische Darstellung der 
Mafcnahmen zur Aschereduzierung, 
[0011] Fig. 4b eine weitere schematische Darstel- 
lung der Maftnahmen zur Aschereduzierung. 
[0012] Fig. 1 zeigt schematisch den Motoraufbau 
mit einem Common-Rail Einspritzsystem 6, einer Ab- 
gasriickfuhrung 7, einem Ladeluftkuhler 8 und einem 
Abgasturbolader (ATL) 9 als Baugruppen. Dem Motor 
ist weiter ein Kraftstofftank 5 mit Diesel kraftstoff mit 
reduziertem Schwefelgehalt zugeordnet. Ferner ist 
dem Motor eine Abgasanlage mit einem SOx-Spei- 
cher 1, einem Pa rtikelfi Iter 2, einem Unterboden-Ka- 
talysator 3 und einem Schalldampfer 4 zugeordnet. 
Dabei kann der SOx-Speicher 1 als kombinierter 
SOx-Speicher + NOx-Speicher (NOx-Speicherkata- 
lysator) oder als kombinierter SOx-Speicher + 
NOx-Speicher + Oxi-Kat (Oxidationskatalysator) aus- 
gefuhrt sein. 

[0013] Fig. 2 zeigt schematisch den Ablauf der 
Aschebildung. Den Quellen 20 (Olverbrauch), 21 
(Kraftstoffverbrauch), 22 (Kraftstoffadditive), 23 (Ab- 
rieb/Korrosion) konnen die jeweils hierzu angegebe- 
nen aschebildenden Elemente zugeordnet werden. 
Die Aschebildung aus Bestandteilen der genannten 
Quellen ist durch den Block 24 dargestellt. Bestand- 
teile der Asche konnen sein: Sulfate, Oxide, Phos- 
phate z.B als Sulfatasche CaS04, Oxidasche CaO. 
Die Ascheablagerung im Filter mit typischerweise > 
50% Sulfatasche ist durch den Block 25 dargestellt. 
[0014] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung 
der Ascheentstehung im Verlauf der Abgasanlage, 
welche als Stand der Technik hier einen Oxidations- 
katalysator 10 stromauf eines Partikelfilters 2 auf- 
weist. Das Abgas vom Motor enthalt als aschebilden- 
de Komponenten Schwefel, z.B. 98% S03 und 2 % 
S04, sowie Ca, Fe, Mg, Zn, P. Im Oxidationskataly- 
saor kommt es bei typischerweise > 350° C zu einer 
Sulfatbildung gemad der schematischen Umsetzung 
S02; S03 S04. Im weiteren Verlauf erfolgt eine 
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Aschebildung durch Bildung von CaS04, 2nS04, 
MgS04, CaO, FeO etc., und zu einer Ascheabiage- 
rung im Filter. 

[0015] Fig. 4a zeigt eine schematische Darstellung 
der MaBnahmen zur Aschereduzierung, wobei der 
Motorbetrieb mit reduziertem Kraftstoffschwefelge- 
halt von z.B. < 10 ppm und uberstochiometrisch (A > 
1 ) erfolgt. Das Abgas enthalt die oben angegebenen 
aschebildende Komponenten. Die Abgasanlage um- 
fasst hier einen Partikelfilter 2 und einen vorgeschal- 
teten SOx-Speicher 1, evtl. kombiniert mit einem 
NOx-Speicher Oder kombiniert mit einem NOx-Spei- 
cher und einem Oxi-Kat. Im SOx-Speicher 1 erfolgt 
eine Schwefelspeicherung z.B. gemafc der schemati- 
schen Umsetzung S02; S03 BaS04. Durch den 
Block 40 wird angedeutet, dass keine Sulfatbildung 
stromab des SOx-Speichers 1 auftritt. Infolgedessen 
kommt es im Partikelfilter 2 nur zu reduzierter Asche- 
ablagerung, die aschebildenden Komponenten Ca, 
Fe, Mg, Zn, P sind noch in gasformigen Verbindun- 
gen. 

[0016] Fig. 4b zeigt eine schematische Darstellung 
der Mafcnahmen zur Aschereduzierung, wobei der 
Motorbetrieb mit reduziertem Kraftstoffschwefelge- 
halt von z.B. < 10 ppm und unterstochiometrisch (A < 
1 ) erfolgt. Das Abgas enthalt die oben angegebenen 
aschebildende Komponenten. Die Abgasanlage ist 
analog zur Ausfuhrungsform der Fig. 4a ausgebildet. 
Im SOx-Speicher 1 erfolgt eine Schwefelfreisetzung 
z.B. gemaft der schematischen Umsetzung BaS04 
S03; S02; H2S; COS. Durch den Block 40 wird an- 
gedeutet, dass keine Sulfatbildung stromab des 
SOx-Speichers 1 auftritt. Infolgedessen kommt es im 
Partikelfilter 2 nur zu reduzierter Ascheablagerung, 
die aschebildenden Komponenten Ca, Fe, Mg, Zn, P 
sind noch in gasformigen Verbindungen. 
[0017] Zur Verminderung der Ascheablagerung im 
Partikelfilter wird die Strategie verfolgt, die Asche vor 
dem Partikelfilter nicht entstehen zu lassen, sondern 
die aschebildenden Abgasbestandteile in einen gas- 
formigen Zustand zu bringen/erhalten, damit sie den 
Partikelfilter durchstromen konnen ohne abgelagert 
zu werden. 

[0018] Hierbei zielt man vor ailem auf die Vermei- 
dung der Sulfate ab, welche einen grofien Bestand- 
teil der Asche ausmachen (Fig. 2). 
[0019] Zur Vermeidung der Sulfatbildung wird dem 
Partikelfilter ein schwefelspeichernder Katalysator 
(SOx-Speicher) vorausgeschaltet. Dieser kann 
gleichzeitig auch die Funktion eines NOx-Speicher- 
katalysators und/oder die eines Oxidationskatalysa- 
tors beinhalten (Fig. 4a). 

[0020] Der SOx-Speicher speichert bei uberstochio- 
metrischer Abgaszusammensetzung (mager) die 
Schwefeloxide an einem Speichermaterial (z.B. Ba) 
ab. Somit wird eine Sulfatbildung im Abgas, z.B. iiber 
den Oxidationskatalysator, und in Folge auch die Sul- 
fatascheentstehung reduziert. Die aschebildenden 
Bestandteile im Abgas reagieren entweder zu Oxida- 
sche oder verbleiben in einem gasformigen Zustand, 



in dem sie den Partikelfilter durchstromen konnen. 
Da Oxidasche eine geringere Moimasse als Sulfata- 
sche aufweist, kann auch bei Bildung von Oxida- 
schen statt Sulfataschen die Aschebelastung des 
Partikelfilters reduziert werden. 

[0021] Sinnvollerweise wird das System mit einem 
Dieselkraftstoff mit reduziertem Schwefelgehalt be- 
trieben (S < 10 ppm), um eine moglichst geringe 
Grundbelastung an Schwefe! im Abgas zu erreichen. 
Doch sogar bei schwefe If reiem Kraftstoff wird der 
SOx-Speicher benotigt, um die Schwefelbestandteile 
aus dem Motorolverbrauch zu beseitigen. 
[0022] Zur Regeneration (Schwefelfreisetzung) des 
SOx-Speichers wird die Abgastemperatur auf ca. 
550°C bis 700° C angehoben und der Motor auf un- 
terstochiometrischen (fetten) Betrieb umgeschaltet 
(Fig. 4b). Die Speicherkomponenten geben die ab- 
gespeicherten SOx als Schwefelverbindungen wie 
z.B. S03, S02, H2S oder COS ab. Die Bildung von 
S04 ist hierbei durch das sauerstoffarme (fette) Luft- 
verhaltnis gering. Die Schwefelverbindungen konnen 
den Partikelfilter gasformig passieren. Nach Regene- 
ration des SOx-Speichers kann der Motor wieder 
uberstochiometrisch (mager) betrieben werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Reduzierung von Ascheruck- 
standen in einem Rufcpartikelfilter einer Abgasanlage 
vom Dieselmotor, dadurch gekennzeichnet, (2) dad 
in einem stromauf des RuBpartike If i Iters angeordne- 
ten schwefelspeichenden Katalysator (1) die asche- 
bildenden Abgasruckstande in einem gasformigen 
Zustand gehalten werden und den Rufcpartikelfilter in 
diesem Zustand durchstromen konnen. 

2. Vorrichtung zur Reduzierung von Ascheruck- 
standen in einem Rufipartikelfilter einer Abgasanlage 
von Dieselmotoren mit einem stromauf des RufJparti- 
kelfilters angeordneten Katalysator, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Katalysator ein schwefelspeichern- 
der Katalysator (1) mit erforderiichenfails einer Funk- 
tion als NOx-Speicher-Katalysator ist, wobei in dem 
Katalysator die aschebildenden Abgasruckstande 
zuranschliefcenden Durchstromung des Rulipartikel- 
filters (2) in e-inen gasformigen Zustand gebracht 
werden. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Stand der Technik: 





